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Введение 
На сегодняшний день из всех способов 
химической переработки стеблей однолетних 
растений главным остаётся варка целлюлозы. В 
2017 году среднегодовое производство целлю-
лозы в мире по сравнению 2016 годом имело 
прирост примерно 3,2% и составляло 53 млн. т, 
из них 7,5% приходится на целлюлозу из 
однолетних растений [1]. Всевозрастающая 
потребность в целлюлозе требует расширения 
сырьевой базы за счёт вовлечения в переработку 
быстрорастущих пород древесины, вторичных 
ресурсов и однолетних растений [2, 3]. В 
настоящее время используется лишь около 1,5 % 
общих запасов недревесного растительного 
сырья.  Включение в переработку только 10% 
однолетних растений и растительных отходов 
сельского хозяйства позволит получить более 
125 млн. т в год полуфабрикатов для производ-
ства бумаги и картона.  
Волокнистые полуфабрикаты из однолет-
них растений могут быть использованы в 
производстве писчей, печатной, сигаретной, 
упаковочной, фильтровальной, специальных 
сортов бумаги, коробочного, тарного картона и 
бумаги для гофрирования [3].   
Ежегодная возобновляемость, экологиче-
ская чистота, невысокая стоимость однолетних 
растений делают их неисчерпаемым сырьевым 
источником для производства не только 
продукции для целлюлозно-бумажной промыш-
ленности, но и для нужд медицины, пищевой 
промышленности, косметологии, ветеринарии.   
Микрокристаллическая целлюлоза 
(МКЦ) представляет собой очищенную, ча-
стично деполимеризованную целлюлозу [4, 5]. 
Это – нерастворимый в воде белоснежный 
рыхлый, сыпучий мелкозернистый порошок с 
кристалличностью 75-80% и средней длиной 
кристаллитов 7-10 нм, лишенный вкуса и за-
паха, обладает высокой удельной поверхно-
стью. С 1950 годов ведется активное изучение 
МКЦ. Промышленный выпуск ее организован 
в 1962 году.  
В последние годы показаны новые воз-
можности в изучении этого природного поли-
мера и перспективности его применения. 
В настоящие время МКЦ получают из 
древесной и хлопковой целлюлозы.  
В нашей работе впервые начато получение 
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Целью исследования являлось получение микрокристаллической целлюлозы из бахчевых культур. Выделение целлюлозы из 
стеблей арбуза проводили путем варки кислотным и щелочным способами. Из полученной целлюлозы путем гидролиза синтезиро-
вана микрокристаллическая целлюлоза. Гидролиз целлюлозы проводили в смеси серной кислоты и перекиси водорода. Определены 
оптические показатели образца микрокристаллической целлюлозы, зольность, насыпная масса, набухание в воде, сорбция влаги. 
Структурные особенности полученной микрокристаллической целлюлозы изучали методом ИК спектроскопии. Определены функ-
циональные группы, присутствующие при различных условиях получения микрокристаллической целлюлозы. Установлено влияние 
продолжительности обработки целлюлозы на степень упорядоченности микрокристаллической целлюлозы. 
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The aim of the study was to obtain microcrystalline cellulose from gourds. Cellulose was isolated from the stems of watermelon and 
pumpkin by acid and alkaline heat treatment. Microcrystalline cellulose was obtained from cellulose by hydrolysis. Cellulose was hydro-
lyzed in a mixture of sulfuric acid and hydrogen peroxide. The optical parameters of the microcrystalline cellulose sample, ash content, bulk 
density, water swelling, and moisture sorption were determined. The structural features of the obtained microcrystalline cellulose were 
studied by IR spectroscopy. The functional groups present under various conditions for the production of microcrystalline cellulose were 
determined. The influence of the duration of cellulose treatment on the degree of ordering of microcrystalline cellulose was established.  
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Ishning maqsadi poliz ekinlari poyasidan mikrokristall selluloza olish. Ishqoriy va kislotali usullarda pishirish orqali tarvuz poya-
sidan  selluloza qismi ajratib olindi. Olingan sellulozani chuqur gidrolizga uchratib,   mikrokristall selluloza olindi. Sellulozani gidrolizlan-
ish jarayoni sulfat kislota va vodorod peroksid eritmalarida olib borildi.  Olingan MKS ning optik ko’rsatkichlari kul miqdori, suvda bo’kish 
darajasi, xajm massasi aniqlandi.  Olingan MKS ning IK spektri yordamida o’ziga xos strukturasi va funksional gruppalari o’rganildi. 
Mikrokristall sellulozani strukturasiga ta’siri o’rganildi. 
 
Каlit so’zlar: poliz ekinlaridan selluloza olish,  so’rbsiyasi, polimerlanish darajasi, struktura  
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и изучение свойств и структурных особенностей 
целлюлозы из стеблей бахчевых культур. 
 
Объекты и методы исследования 
В качестве исходного сырья использовали 
стебли арбуза Citrullus lanatus, заготовленные в 
конце вегетационного периода на территории 
Ташкентской области. Варку стеблей проводили 
кислотным, щелочным и натронными способами. 
Среднюю степень полимеризации определяли 
по ГОСТ 9105-74. ИК спектр получен на 
спектрофотометре «IRAffinity-1». 
Определение кристалличности осуществ-
лено по методу Нельсона и О’Коннора [10].  
 
Результаты и обсуждение 
Некоторые качественные показатели вы-
деленной целлюлозы из стеблей арбуза 
приведены в таблице 1. 
Из таблицы 1, видно, что выход целлю-
лозы составляет 27-34%, набухание в воде – 
265-275%, сорбция влаги около 14%, степень 
полимеризации – 777-824, средняя зольность 
целлюлозы арбуза составляет 4,6%, а белизна 
около 70%. 
Представляло интерес изучение распреде-
ления целлюлозы по длине стебля. На рисунке 1 
приведены ИК спектры образцов целлюлозы, 
выделенных из нижней, средней и верхней ча-
стей стебля арбуза. Спектры получены на спек-
трофотометре в области частот 3750-750 см–1.  
Анализ ИК спектров целлюлозы из 
стебля арбуза (рис. 1, В), показал наличие 
всех пиков, характерных для целлюлозы, по 
справочнику [6].  
Спектр характеризуется следующими 
частотами: 3570-3125 см–1 – валентные колебания 
ОН-групп, участвующих в межмолекулярных и 
внутримолекулярных Н–связях; 2940-2860 см–1 – 
валентные колебания связей в группах -СН и -СН2 
(рис.1 Б, В); 1631 см–1 – деформационные коле-
бания связей Н-О-Н, обусловленных присутствием 
связанной воды;  1433 см–1, 1373 см–1 – деформа-
ционные колебания группы -СН2; 1335 см
–1 – 
деформационные колебания ОН- групп в -СН2ОН;  
1163 см–1, 1112 см–1, 1059 см–1 – валентные 
колебания связей -С-О [7, 8]. 
В ИК спектре исследуемой целлюлозы, 
полученной из верхней части стебля арбуза 
наблюдается широкая размытая полоса в 
области 2500-3650 см-1 и менее интенсивные, 
обусловленные соответственно валентными 
Таблица 1 






Степень набухания в воде, % 
Нв=  
*Сорбция 





Арбуз 27,0 265 14,0 777 0,15 70,50 
*- 65% -относительная влажность воздуха 
см–1  
Рисунок 1. ИК спектры целлюлозы стеблей арбуза:  
А - из верхней части; Б - из средней части; В - из нижней части.  
Рисунок 2. ИК спектры целлюлозы арбуза(А), после обработки ее 
раствором H2SO4 + Н2О2 в течение 30 (Б), 60 (В), 90 (Г) минут. 
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колебаниями ОН-, СН2-, СН- групп [9]. По-
видимому, верхняя часть стебля не созрела, 
целлюлоза не успела образоваться, большая 
часть массы представляет собой полисахариды. 
Инфракрасные спектры целлюлозы, 
полученной из стебля арбуза и МКЦ, после 
обработки целлюлозы раствором серной 
кислоты и перекиси водорода, приведены 
на рисунке 2.  
Для оценки надмолекулярной струк-
туры образцов целлюлозы в ИК спектро-
скопии используют отношения оптических 
плотностей.  
В таблице 2 приведены индексы кри-
сталличности образцов целлюлозы и МКЦ, 
полученные в соответствии с этим мето-
дом. Наибольшую упорядоченность струк-
туры имеет образец МКЦ, полученный по-
сле обработки целлюлозы в течение 60 мин.  
Обработка целлюлозы в течение 90 
мин привела к деструкции целлюлозы. 
В таблице 3 представлены ИК спек-
тры образцов микрокристаллической цел-
люлозы и их характеристики. 
В целлюлозе имеются -ОН и -СН2– 
группы, причём ОН–группа с водородной 
связью, валентное колебание. МКЦ получен при 
30 мин гидролизе, функциональные группы 
аналогичны целлюлозным (рис. 2, Б, В).  
При 60 мин гидролизе, основное отличие 
в частоте 2236,89 см–1, функциональная группа -
С≡C–, соответсвующая валентным колебаниям, 
характеризует окисление целлюлозы. Полоса 
поглощения 1439,25 см–1 свидетельствует о 
наличии группы –C–H. Наличие полосы погло-
щения с частотой 880,30 см–1 характеризует 
присутствие группы –О–О–. 
Полученные образцы целлюлозы, кро-
ме основных компонентов, могут содер-
жать остаточные количества гемицеллюло-
зы и лигнина.  
Присутствие этих соединений приво-
дит к появлению дополнительного погло-
щения: для гемицеллюлозы (урановые кис-
лоты) 1730 см–1 (валентные колебания  С–О 
сложноэфирной группы) для лигнина ске-
летные колебания бензольного кольца  
1595, 1495 и 1515 см–1, а также характери-
стические полосы 1460 см–1 (дефор-
мационные колебания С-Н группы) [11]. 
 Полоса поглощения 1680-1642 см–1 
соответствует валентному колебанию 
двойной связи.  
Это свидетельствует об окислении 
целлюлозы.  
Как следует из анализа ИК спектров, 
данные полосы поглощения отсутствует, 
что является дополнительным свиде-
тельством возможности получения цел-
люлозы высокой чистоты из стеблей 
бахчевых культур при использовании варки 




Разработан способ получения целлю-
лозы из стеблей бахчевой культуры – 
арбуза. 
 Определены оптимальные условия, 
синтеза микрокристаллической целлюлозы.  
Температура выше 60 оС способствует 
деструкции микрокристаллической целлю-
лозы.  
Изучены ее сорбционные свойства, 
степень полимеризации, зольность и другие 
показатели.  
Методом ИК спектроскопии подтвер-
ждена структура образовавшейся МКЦ. 
Таблица 2 
 Кристалличность целлюлоза из стебля арбуза и 
МКЦ,полученной обработкой смесью растворов 







Целлюлоза 0 0,88 3,38 
МКЦ 30 1,36 3,16 
МКЦ 60 1,22 3,02 
МКЦ 90 1 0 
Таблица 3 
 Характеристика образцов целлюлозы, выделенной 
из стебля арбуза и МКЦ полученной из нее. 
Отнесение 
Полоса поглощения, см–1 
целлюлоза 
МКЦ 
30 мин 60 мин 
ОН – группа 
(с водородной 
связью) 
3423,68 3500,90- 3313,25 
3447,36- 
3206,87 
–СН3– - - - 
–С = C – - - - 
 СН2- 2919,77 2910,12 2919,02 
 СН2- 1426,85 
1430,23- 
1269,65 - 
–С ≡C – - 2237,44 2236,89 
–C–H– - - 1439,25 
–О – О– - - 780,20 
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